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esimerkiksi paper irainan, kalanteroimiseksi tarkasti. SSa- 
dettavan geometrisen profiilin omaavat vyohykesSatotelat on 
jHrjestetty superkalanterin ylfi- ja alanippeihin. Ylavyohy- 
kesaatotelan geometrista profiilia muutetaan nippia pitkin 
rainapaksuuden funktiona. Alavyohykesaatotelan geometrista 
profiilia muutetaan superkalanterin alaosan joustavassa te- 
lassa mitatun lampotilan funktiona. 

uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for exakt 
kalandrering av en bana av ett material, ss . papper . Zon- 
kontrollvalsar av variabel geometrisk profil ar anordnade i 
en superkalander vid de ovre och nedre nypen. Den georoetris- 
ka profilen for den ovre zonkontrollvalsen andras l&ngs nypet 
som en funktion av banans tjocklek. Den geometriska profilen 
for den nedre zonkontrollvalsen Sndras som en funktion av den 
temperatur, som uppmats vid den nedre flexibla valsen i 
superkalandern . 
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Menetelma ja laite rainan kalanteroimiseksi 

Taman keksinnon kohteena ovat kalanteroimiskoneet ja etenkii 
sen tyyppiset superkalanterit , joita kaytetaan paperiraino- 
jen viimeistelemiseksi painatusta ja muita kayttotarkoituk- 
sia varten, joissa tarvitaan suhteeilisen suurta pehmeytta. 
Superkalantereissa paper iraina kulkee useiden telaparien 
nippien yalissa, jotka kiillottavat rainan kehakitkan avul- 
la. 

Telat on yleerisa jarjestetty pystysuoraan pinoon f jossa rau 
tatelat vuorottelevat joustavien telojen kanssa, jotka on 
taytetty paper ilia tai vastaavalla. 

Superkalanterin tehtava on kaksinkertainen . Ensinnakin halu 
taan maarittaa rainan koko yhdenmukaisesti f so* saataa sen 
paksuus. Toiseksi halutaan kiillottaa raina sailyttamalla 
sen paksuus ja bulkki • 

Superkalanterit ovat melko suuria koneita f joissa on jopa 
kaksikymmenta telaa. Sovitettu paine plus telojen pinon pai 
no on tasta syysta merkittava ja aiheuttaa pinon telojen ge 
ometrisen profiilin muutoksia. Tallaiset muodonmuutokset ai 
heuttavat ei-toivottu ja vaihteluita rainassa seka bulkin 
etta paksuuden suhteen samoin kuin haittaayat kiillotusta. 

Taman muodonmuutoksen kasittelemiseksi telat ovat usein ku- 
peria, niin etta ne ovat hieman suurempia keskelta kuin 
paista tai riel jannespisteista, kuten tunnettua tekniikan ta 
solla. Tama tekniikka yksinaan on riittamaton kasittelemaan 
valssausvaihteluita ja epatasaista kulutusta r kun raina kul 
kee superkalanterin lapi, mika aiheuttaa kuumia kohtia ja 
vaikuttaa haitallisesti rainan laatuun ja mitoitukseen . Kuu 
ma kohta esiintyy vaihtelevissa kohdissa jokaisen telaparin 
nippia pitkin, Kuuma kohta on tulos liiallisesta nippipai- 
neesta, joka kohottaa lampotilaa. Tama liiallinen lampo ai- 
heuttaa' termista kuperuutta, tila r joka syntyy itsestaan. 
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Yritettaessa parantaa rainan kasittelya on kehitetty 
saadettavia kuperia teloja, ja niitS on useiri kutsuttu vyo- 
hykesaatoteloiksi. Tallaiset telat mahdollistavat telan pin- 
nan (vaipan) selektiivisen muodonmuutoksen sen geometrisen 
profiilin saatamiseksi nipin alueell^. Ks. esimerkiksi US- 
patentti n:o 4,327,468. 

Vyohykesaatoteioissa kaytetaan tavallisesti sisSisia hydrau- 
lisia elementte ja, jotka saatetaan toimimaan ryhmissa tai 
yksittain vaihtelevan geometriakuperuuden tuottamiseksi . Ku- 
ten tekniikah tasolla on yksityiskohtaisesti esitetty, on 
tunnettua kayttaa vyohykesaatotelaa kalanteripinon ylanippia 
varten ja sen geometrisen profiilin saatamiseksi rainan pak- 
suuden funktiona. Etenkin tama on suoritettu hakijalta kek- 
sintooikeuden siirron saaneen toimesta todellisessa asennuk- 
sessa Yhdysvalloissa 1979. Tama asennus, vaikka se sai ai- 
kaan parannetun ( yhdehmukaisemman ) rainapaksuuden, ei taysin 
ratkaissut ongelmaa. 

Yleensa rainan paksuus maaraytyy siita paineesta, joka koh-^ 
distetaan, kun raina kulkee superkalanterin ensimmaisten 
nippien lapi. Kayttamalla vyohykesaatotelaa pinoh ylSosassa, 
paksuus voidaan asettaa tarkasti. Ne kuiimat kohdat, jotka 
esiintyvat epasaannollisyyksien johdosta pinon jaljella ole- 
vissa nipeissS, esiintyvat kuitenkin edelleen ja vaikuttavat 
haitallisesti kiillotukseen ja bulkkiin. 

Yritettaessa parantaa tata tilannetta on ehdotettu, etta 
kaytetaan vyohykesaatotelo ja superkalanteripinon yla- ja 
alaosassa ja saadetaan sen geometriset prof iilit tandemissa 
paksuuden funktiona. Ks. viite julkaisu n:o 2 oheisessa tek- 
niikan tason selityksessa. 

TSssa H kelluvan w jar jestelman tandemissa kaytetaan kahta 
aluesaatptelojen paria, joissa on itsekuormittava jarjes- 
telma ja joissa muotoaan muuttavat vaipat kelluvat ilman 
laakeritukea. Tassa mallissa yla- ja alaosan vyohykesaatote- 
lat ovat toisistaan riippuvaisia, ja niita kaytetaan saadin- 
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ten yhdella ainoalla ryhmalla kalanterista tulevan rainan 
mitatun paksuuden funktiona. Uskotaan, etta taman jarjestel- 
man tulbkset eivat ole tyydyttavia kahden vyohykesaatotelan 
keskinaisen riippuvuuden johdosta. Toisen saato haittaa toi- 
sen saatoa ja molempia saadetaan vain mitatun paksuuden 
funktiona. 

Tainan hakemuksen hakijat ovat todenneet, ettS erinomaisen 
laadun omaava raina voidaan valmistaa jar jestamalla laakeri- 
tuetut yla- ja alaosan vyohykesaatotelat, joita saadetaan 
itsenaisesti ja joissa ylaosan vyohykesaatotelan vyohykesaa- 
totelan geometrista prof iilia muutetaan rainan mitatun pak- 
suuden funktiona, kuntaas alaosan vyShykesaatotelan geomet- 
rista prof iilia muutetaan alaosan taipuisan (taytetyn) telan 
lampoti lan funktiona. TSma jar jestely, joka ei ole tuhnettu 
tekniikan tasolla, eliminoi kaksi suurinta ongelmaa superka- 
lanteroinnissa: (1) paksuus saadetaan tarkasti ylaosan vyo- 
hykesaatotelalla; (2) superkalanter issa esiintyvat kuumat 
kohdat kompensoidaan tehokkaasti vilmeisessa nipissa ilmai- 
semalla kuumat kohdat ja muuntamalla alaosan vyohykesaatote- 
lan geometria niiden kompensoimiseksi . 

Esilla oleva keksinto on tulos tekniikan tasolla ratkaise- 
mattoman ongelman laadun loytamisesta ja ongelmah ratkaise- 
misesta toteamalla, etta ylemman vyohykesaatotelan on toi- 
mittava paksuuden saatamiseksi, kun taas alemman vyohykesaa- 
totelan on toimittava - r iippumattomasti ylatelasta - lampo- 
tilaprof iilin saatamiseksi superkalanter in viimeisen taipui- 
san telan poikki. 

Siten esilla olevan keksinnon kohteena on saada aikaan 
menetelma ja laite rainamateriaalin parannettua superkalan- 
teroimista varten. 

Keksinnon tehtavana on edelleen saada aikaan menetelma ja 
laite superkalanterointia varten, missa laitteessa on itse- 
naisesti toimivien vyohykesaatotelo jen pari, joista toista 
saadetaan paksuuden funktiona ja toista lampotilan funktiona. 
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Edelleen keksinnon tehtavana on saada aikaan menetelma ja 
laite, jotka eliminoivat tekniikan tason haitat ja saavat 
aikaan muutettavan geometrianipin superkalanterin ylapsassa 
ja muutettavan geometrianipin superkaianterin alaosassa ja 
ohjaavat mainittu ja nippe ja paksuuden jayastaavasti lampo- 
tilan funktiona. 

Keksinnon yiela eraana tehtavana on saada aikaan parannettu 
superkalanterbintilaite ja menetelma sen lapikulkeyan rainan 
parannetun paksuusprof iili- f bulkki- ja kiilto-omin^isuuk- 
sien aikaansaamiseJcsi. 

Keksinnon muut tehtavat ja edut selviavat selityksen 
jaljella olevasta psasta. 

Kuvio 1 on s i vupy s t ykuVa esillS blevan keksinnon mukaisesta 
super kalanter is ta . " 

Kuvio 2 on kaayiomainen piirros vyShykesaatotelasta, joka so- 
pi i kaytettayaksi keksinnossa. 

Kuvio 3 on leikkauskuva vyohykesaatotelasta/ josta nahdaan 
sen toiminta. 

Kuvio 3A on nippivoimah kaavio ja esittaa vyohykesaatotelan 
toimintaa. 

Kuvio 4 on kaaviomainen pi irros keksinnon mukaisesta super- 
kalahterista, jai se esittaa yla- ja alabsan vyohykesaatote- 
lojen itsenaista toimintaa. 

Kuvio 5 on pystykuva inf rapunalampomittarin asennusyksikos- 
ta. • 

Kuvio 6 on kuva f joka esittaa tapaa f milla inf rapunalampo- 
mittari on kytketty asennusyksikkoon, 

Kuvio 7 on kaavio, joka esittaa paksuuden ja kalanter ikoneen 
nippien maaran valista suhdetta. 



Kuvio 8 esittaa tietokoneen tai loogisen ohjelman kulkukaa- 
viota ylavyohykesaatotelan oh jaamiseksi . 
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Kuyio 9 esittaa tietokoneen tai loogisen oh jelman kulkukaa- 
viota alavyohykesaatotelan oh jaamiseksi . 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukainen superkalanter i . 
Kone vastaanpttaa mater iaalirainan 10, kuten paperirainan, 
kelausrullalta 12. Raina kulkee ensimmaisen nipin 14 lapi 
useiden aputelojen r kuten 16, 18 ja 20, kautta tekniikan ta- 
solla hyvin tunnettua tarkoitusta varten. Sen jalkeen kun 
raina on kulkenut ensimmaisen nipin lapi, , joka on muodostet- 
tu vyohykesaatotelasta 22 ja joustavasta 24, raina jatkaa 
kulkemistaan kalanter ikoneen jal jelle jaavien nippien lapi, 
kuten on esitetty kohdissa 26 - 31 ja viimeisen nipin 32 
lapi, joka on muodostettu joustavasta telasta 34 ja vyohyke- 
saatotelasta 36. 

Superkalanterin jokaisen nipin edessa ja takana raina kulkee 
aputelojeh, kuten tavanorakisten oh jaus- ja kir istystelo jen 
37, ympari. Sahkosilmasensor it 38 on jarjestetty eri kohtiin 
kalanterissa raihah katkeamisen toteamiseksi, mika vaatisi 
koneen nopeaa pysayttamista ja nippien erottamista jousta- 
vien telojen rikkoutumisen estkmiseksi. Tata tarkoitusta 
varten voidaan haiuttaessa kayttaa pikaerotuslaitteistoa 
(quick drop feature) , joka on kaaviomaisesti esitetty koh- 
dassa 40 ja jota on yksityiskohtaisesti selitetty US- 
patentissa 4,266,475. 

TSssa selityksessa viitataan joustavaan telaan. Taipuisa te- 
la on tavallisesti paper itaytteinen tela r jossa metalliakse- 
lille on asennettu monia tuhansia ympyrarenkaan muotoisia 
paper ikiekkoja. Kiekot on puristettu tiiviisti kiillotuste- 
laksi. Vaihtoehtoisesti on mahdollista kayttaa erilaisia 
muovikoostumuksia joustavan telan muodostamiseksi ja siten 
taman yleinen kasite on tarkoitettu sisaltamaan molemmat 
mahdollisuudet . 

Sen jalkeen kun raina on kulkenut superkalanterin viimeisen 
nipin 32 lapi, raina kulkee aputelojen 42 ja 44 kautta ke- 
lausrullalle, joka oh esitetty kohdassa 46. Kalanterin ja 



6 81 632 



kelausrullan valiin on jar jestetty tavanomalsen rakenteen 
omaava paksuusprof iilin . tutkain 48 . Tallaiset tekniikan ta- 
solla hyvin tunnetut tutkaimet pystyvat raittaamaan rainan 
paksuuden £>bikittain rainan kulkusuunnan suhteen. Talla ta- 
valla paksuus ja paksuuden yhdenmukaisuus voidaari mitata ka- 
lanteroimiskoneeri kaytori aikana. 

Vaihtoehtoisesti paksuus voidaan mitatat epasuorasti kpvuus - 
profiililaitteella kelassa. Joka tapauksessa paksuus informaa- 
tio saadaan ja sita kaytetaan, kuten tullaari selittamaan, 
ylavyohykesaatotelan 22 geometrisen prof iilin saatamiseksi. 

Superkalanterin tukikehyksen kannattimeile 49 on asenhettu 
infrapunalampomittari, joka on esitetty kaaviomaisesti koh- 
dassa 50. Tama lampomittari on asennettu yksikkSon, joka 
mahdollistaa larapomittarin edestakaisli ikkeen taipuisan te- 
lan 34 pinnan tutkaamiseksi ... Toiminhassa infrapunalampomit- 
tari mittaa telan 34 lampotilaprof iilin. Sen ulostulo syote- 
taan alavyohykesaatotelan 36 loogiseen saatoon. 

Kuten on esitetty taman selityksen taustaosassa korkealaa- 
tuisten kiillotettujen rainojen tuottamiseksi, on tarpeen 
saataa huolellisesti paksuus ja bulkki samalla kun saadetaan 
samanaikaisesti "kuumat kohdat" , joita voi esiintya superka- 
lanterin eri nipeissa. Esilla olevassa keksinnossa kaytetaan 
ylavyohykesaatotelaa 22 , jota kaytetaan paksuustutkaimella 
48 rainan paksuuden saatamiseksi ja yllapitamiseksi tarkas- 
ti. Kuten on esitetty kuviossa 7, joka kuvaa paksuuden ja 
nippien keskinaista riippuvuutta, paksuus maaraytyy tehok- 
kaasti kalanterin ensimmaisen ja neljannen nipin valissa, 
jolloin seuraavilla nipeilla on vahan tai ei yhtaan vaiku- 
tusta paksuuteen. Vyohykesaatotelan jar jestaminen ensimmai- 
sen nipin osaksi mahdollistaa merkittavan kontrollin paksuu- 
desta. 

Kalanterissa esiintyvat kuumat kohdat, jotka johtuvat 
epasaannollisyyksista teloissa, kulutuksesta, vauriosta, 
lampokayristymisesta tai epatasaisesta kulutuksesta, ovat 
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toinen ilmio, joka on kompensoitava korkealaatuisten raino- 
jen tuottamiseksi. Kuuma kohta aiheutuu liiallisesta pai- 
neesta yhdessa tai useammassa kohdassa nippien prof iilin 
poikki, mita pahentaa se seikka, etta itse taytetyt telat 
tuottavat lampoa. Kuumilla kohdilla on ei-toivottu ja vaiku- 
tuksia rainaan; jolloin ne aiheuttavat ylimaaraista kuivu- 
mista, kiillon ja pehmeyden menetyksen samoin kuin mahdolli- 
sesti vahingoittavat joustavia teloja, etenkin alaosan jous- 
tavaa telaa. 

Olemme todenneet, etta nama ongelmat voidaan korjata 
saatamalla itsenaisesti superkalanter in yla- ja alavyohyke- 
saatoteloja. Ylatelaa saadetaan mitatun paksuuden funktionai, 
kun paper i tulee ulos superkalanter ista . Alaosan vyohykesaa- 
totelaa saadetaan alaosan joustavan telan 34 lampotilapro- 
fiilin funktiona mitattuna inf rapunalampSmlttariyksikolla 
50. Tama jarjestely saa aikaan erinomaisen tuotteen ja pa- 
rannuksen tekniikan tason suhteen, 

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomainen kuvio vyohykesaatote- 
lasta. Tassa piirustuksessa kuperuus on suurennettu toimin- 
nan havainnollistamiseksi V Tallaisia vyohykesaatotelo ja on 
markkinoilta saatavissa eri firmoilta, esim. Escher Wyss 
Ltd, Zurich, Sveitsi, ja Eduard Kusters, Lansi-Saksa. Kuvi- 
ossa 2 esitetty suor itusmuoto on Escher Wyss-tyyppinen, mut- 
ta Kustersin vyohykesaatotela, joka tunnetaan nimella "vario 
swimming roll", sbpii yhta hyvin kaytettavaksi keksinnossa. 
Kuviossa 2 vyohykesaatotela muodostuu ulkokuoresta 60 , joka 
ymparoi keskiakselia 62 f joka on tuettu paistaan kohdassa 
64. Vaippa, joka pyorii, on tuettu kesikakselille laakereil- 
la 66 sen paissa ja useilla hydrostaattisilla elementeilla 
68 sen keskiosassa. Kuten kuviossa 2 on esitetty, hydros- 
taattiset elementit on kytketty putkiin 70, joiden kautta 
syotetaan oljya. Paineistamalla valitut hydrostaattiset ele- 
mentit 68 vaipan 60 muotoa voidaan muuntaa tai se voidaan 
kuormittaa sen geometrisen prof iilin muuttamiseksi halutulla 
tavalla. 
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Kuvio 3 esittaa suuresti yksinkertaistettuna yksityiskohtana 
tapaa f jolla hydrostaattiset elementit toimivat Escher Wyss- 
laitteessa. Kusters-laite toimii samanlaisella periaatteella 
yaikkakaatn ei tarkalleen samalla tavalla. Kuten kuviossa 3 
on esitetty, pumppu 72 sySttaa lammonvaihtimeri 74 kautta 
paineistettuna oljya putkien 70 kautta hydros taattiseen ele- 
menttiin 68. 01 jy kulkee hydrostaattiseri elementin alaosasta 
kapillaariputkien 76 kautta elementin ylaosaan. Paineistettu 
oljy tukee suoraan telan vaippaa 60. Kun vaippa pyorii, pie- 
ni roaara oljya kulkee elementin 68 ylatiivisteen lapi ja 
tippuu alaspSin kerayskohtaan 78, josta se palautetaan puirt- 
puun, joka paattaa jakson. Valitsemalla r mitka elementit tai 
elementtien ryhmat ' paiheistetaan, ja saatamalla paine> voi- 
daan tuottaa erilaisia kuperuusvoimia ja -profiiieja # kuten 
on esitetty kuviossa 3A. 

Kuviossa 4 on esitetty kaaviotnainen piirros/ joka esittaa 
tapaa, milla esilla olevan keksinnon mukaisia yla- ja ala- 
vyohykesaatoteloja kaytetaan. Ylavyohykesaatotelan 22 hyd- 
rostaattista elementtia 68 ohjataan venttiilien 90 kautta 
paksuustutkaimen 48 lukeman funktiona. Tutkaimen ulostulo 
syptetaan loogiseen saatoon 92, jbta tullaan viela selitta- 
maan, ja se saa puolestaan aikaari tarvittavat signaalit 
venttiili jar jestelmaan. 

Samoin alavyohykesaatotelan 36 elementteja saadetaan alaosan 
joustavan telan pbikittaiseri lampotilaprof iilin funktiona. 
Tama ilmio on eras tarkea keksinnon nakokohta. Valttaraalla 
kuumat kohdat superkalanter in viimeisessa nipissa, kiillon 
ja pehmeyden puutteet voidaan minimoida tai korjata. Siten f 
kun inf rapunalampotilatutkaih havaitsee kuuman kohdan 
viimeisessa nipissa, se ilmaistaan ja looginen saato saa 
aikaan muutoksen alaosan vyShykesaatotelan geometrisessa 
profiilissa, joka on riittava eliminoimaan kuuman kohdan. 

Suojaamalla alaosan joustava tela kuumilta kohdiita saadaan 
kaksi tarkeaa keskinaisessa suhteessa olevaa etua. Tela suo- 
jataan liialliselta kuumuudelta, joka voi vahingoittaa si- 
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ta, ja viimeinen nippi on erittSin tehokas halutun kiillon 
ja pehmeyden tuottamiseksi rainaaii. Muiden kuumien kohtien 
puuttuessa kalanter is.sa tuloksena saatava tuote on erittain 
korkealaatuinen. Kuumien kohtien esiintyessa yla- ja alavyo- 
hykesaatotelojen valissa alaosan nippi saa aikaan merkitta- 
van kompensaation tata varten. 

Ei voida korostaa liikaa, etta esillS olevan keksinndn on- 
nistuminen on riippuvainen kolmesta periaatteesta: (1) yla- 
vyohykesMatotelan oh jaus paksiiuden f unktiona . ( 2 ) Alavyohy- 
kesaStotelan ohjaus alimman nipin lampStilan fiinktiona 
(epasuorasti mitattuna valvomalla alimman joustavan telan 
lampotilaa). (3) Naiden vyohykesaatotelojen itsenainen oh- 
jaus. 

Tekniikan tasbila, missa on kaytetty yla- ja alavyohykesaa- 
toteloja, niissa on kaytetty "kelluvaa" jar jestelmaa/ jossa 
ei kayteta esilla olevassa keksinnossa esitettyjS laakereita 
66. Tassa tekniikan tason jSrjestelmassa vaipat •'kelluvat" 
tasta syystS ja ovat si ten toisistaan riippuvaisia. Ylavyo- 
hykesaatotelan sSSt6 voi aiheuttaa ja aiheuttaa alavyohyke- 
saatotelan kuormituksen muutoksen. Tama on tuotannon suhteen 
painvastainen esillM olevan keksinnon paamaarien tayttamisen 
suhteen . 

Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty inf rapunalampomittariyksikko. 
Alaosan joustavan telart viereen on asennettu yksikko 100, 
joka sisaltaa kiskort 102, jolle inf rapunalampomittari on 
asennettu. Servomoottori kuljettaa lampomittaria edestakai- 
sin kiskolla 102, jolloin lampSmittari voi valvoa alaosan 
taytetyn telan lampotilaa. Kuvio 6 esittSa lampomittarin 104 
ja tavan, jolla se on kiinnitetty kehykseen 106, joka puo- 
lestaan on asennettu kiskolle 102. LSmpSmittari on raken- 
teeltaan tavanomainen ja sita valmistaa kaupallisesti Cap- 
tintic Instruments, Inc., kuten esimerkiksi sen Series 1500. 



Edella olevasta selityksesta nahdaSn, etta vyohykesaatotelo- 
ja saadetaan loogisella saadolla rainan halutun paksuuden ja 
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alaosan joustavan telan lampotilaprof iilien yllapitamiseksi . 
Tekniikan tason tunteville on selvaa, etta on useita mahdol- 
lisuuksia loogisen saadon tbteuttamiseksi tahan tarkoituk- 
seen; Taydellisen selityksen varmistamiseksi seuraavassa se- 
litetaan kuitenkin erasta parhaimpana pidettya menetelmaa. 

Mieluummin looginen saato on digitaalinen tietokbne, kuten 
esimerkiksi mikrotietbkone tai mini tietpkone jar jestelma, 
jbita on markkinoilta saatavissa. Siina tapauksessa ylavyo- 
hykesaatotelan looginen saato on tietokoneoh jelma , joka lu- 
kee paksuusarvot paksuus sensor is ta ja saataa vyohykesaa tote- 
Ian yhden tai useamman alueen taman nmkaisesti. 

Kuten edella esitettiin, hydrostaattisia elementte ja 68 voi- 
daan saataa yksittain tai mieluummin keksinnon mukaisesti 
useilla alueilla telan leyeydellS. Havainnollistamista var- 
ten oletetaan , etta on nel ja aluetta, jotka kasittayat va- 
semman paatyalueen, vasemman keskialueen, oikean keskialueen 
ja bikean paatyalueen. Siina tapauksessa olisi olemassa 
nel ja servoventtiilien sar jaa, joita on saadettava logiikal- 
la 92, yksi jbkaista neljaa aluetta varten. Kuvio 8 esittaa 
tietokoneoh jelman kulkukaavion venttiilisaadon suorittami- 
seksi keksinnon mukaisesti, 

Paksuusarvot luetaan paksuus tutkaimesta. Tavallisessa ta- 
pauksessa nama arvot muodostuvat analogisesita sahkosignaa- 
lista, joka esittaa rainanpaksuuden rainalla . Signaalin jan- 
nitetaso vaihtelee paksuuden funktiona . Analoginen signaali 
vastaanotetaan loogisella jar jestelmalla, digitoidaan tavan- 
omaisella tavalla ja jar jestetaan syottotiedoksi tietoko- 
neeseen. Tietokone laskee keskimaaraisen paksuuden jokaisel- 
le neljalle alueelle samoin kuin keskimaaran koko rainalle. 
Ohjelma tarkastaa sitten f onko paksuus sopivalla alueella. 
Jos ei, halytystila tuotetaan kayttajaa varten , joka saataa 
kalanter ipinon kuormituksen . 



Jos oletetaan, etta paksuus on halutulla alueella , ohjelma 
vertaa jokaisen alueen keskimaaraista paksuutta koko rainan 
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keskimaaraiseeh paksuuteen ja tuottaa saatosignaalin servo- 
venttiileille 90, mika saa aikaan paineensaadon jokaiselle 
alueelle poikkeamien eliminoimiseksi maaratylla alueella, 
jotka ovat kokonaiskeskimaaran yla- tai alapublella. 

Samanlaista tekniikkaa kaytetaan alavyohykesaatotelan suh- 
teen, kuten on esitetty kuviossa 9. Lampotila-arvot syote- 
taah infrapunalampotilatutkaimesta loogiseen saatoon, joka 
voi jalleen olla digitaalinen tietokone, joko samanlainen 
tai erilainen yksikko toivomuksen mukaan . Tama arvo on ana- 
loginen jannite, jonka arvo on alaosan joustavan telan pin- 
nalla havaitun lampotilan funktio. Digitoinnin jalleen arvot 
kasitellaSn tietokoneella kfeskimaaraisen lampotilan laskemi- 
seksi jokaiselle neljalle alueelle ja kokona is lampotilan 
laskemiseksi taytetyn telan poikki. Jos havaitaan liiallinen 
lampotila, halytystila tuotetaan kayttajaa varten. Muutoin 
jokaisen alueen lampotilaa verrataan koko keskimaaraiseen 
lampotilaan ja servot 93 saadetaan kuumien kohtien eliminoi- 
miseksi. 

Vaikka olemme esittSneet ja selittaneet taman keksinnon suo- 
ritusmuotoja muutamina yksityiskohtina, on selvaa, etta tama 
selitys havainnollistavine esityksineen on tarkoitettu vain 
esimerkiksi ja etta keksinto on rajoitettava vain oheisten 
vaatimusten puitteisiin. 



12 81 632 

Patenttivaatimukset : 

1. Menetelma rainan (10) kalanteroimiseksi kalanteri- 
koneessa, jossa on useita telapareista muodostettiija nippe- 
ja, joissa kaytetaan yiavyfihykesaatOtelaa (22) ja joiistavaa 
telaa (24) ens immaisen nipin muodostamiseksi ja alayyfihyke- 
saatfitelaa (36) ja joustavaa telaa (3,4) viimeisen nipin muo- 
dostamiseksi, rainan bulk in paksuuden j a pintaominaisuuksien 
tarkaksi saatamiseksi, t u n n e t t u siita, etta 

saadetaan yiavyGhykesaatiJtelan (22 ) geometrinen pro- 
fiili viimeisesta nipista tulevan rainan paksuuden funktio- 
na, ■'• '■■ : . •; 

saadetaan alavyohykesaatotelan (36) geometrinen pro- 
fiili alemman joustavan telan ( 34) poikki esiintyvan lampo- 
tilaprofiilih funktiona, 

jolloin ylavyiJhykesaatotelan (22) geometrisen prof ii- 
lih saatO mahdollistaa rainapaksuuden tarkan saadfin samalla, 
kun alavyohykesaatotelan (36) geometrisen prof iilin saatO 
sailyttaa kiillon ja tasaisuuden saadBn ja suojaa alaosan 
joiistavaa telaa (34) liialliselta kuumuudelta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma , t u n - 
n e t t u siita, etta yiavyohyketelan (22) saatovaihe 
kasittaa seuraavat alavaiheet: 

(i) ilmaistaan rainan paksutis, kun se tulee lopulli- 
sesta nipista, 

(ii) maaritetaan poikkeamat halutusta paksuudesta, 

(iii) saadetaan yiavyGhykesaatotelan (22) kuperuuden 
geometrinen profiili tailaisten poikkeamien kompensoimisek- 
si. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta alemman telan saatovaihe sisaitaa 
seuraavat alavaiheet: 

(i) ilmaistaan lampStilaprof iili alemman joustavan te- 
lan (34) poikki, 

(ii) maaritetaan poikkeamat halutusta lampOtilaprof ii 

lista, 
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(iii) saSdetaSn alavy8hykesaat<5telan (36) kuperuuden 
geometrinen profiili tailaisten poikkeamien kompensoimisek- 
si. 

4. Laite rainan kalanteroimiseksi bulkih, paksuuden 
ja pintaominaisuuksien maaraamiseksi, jossa laitteessa on 
useita nippeja, jotka on muodostettu telapareilla, jolloin 
yiavyOhykesaatOtela (22) ja joustava tela (24) muodostavat 
ensimmaisen nipin ja alavyiShykesaatotela (36) ja joustava 
tela (34) muodostavat viimeisen nipin, tunnettu 

ensimmaisista laitteista (72, 90, 92) yiavyohykesaa- 
totelan (22) geometrisen profiilin saatamiseksi lopullisesta 
nipista tulevan rainan paksuuden f unktiona , 

toisista laitteista (72, 90) alavyohykesaatotelan 
(36) geometrisen profiilin saatamiseksi alaosan joustavan 
telan (34) poikki esiintyvan lampotilan fuktiona, 

jolloin yiavyOhykesaatotelan (22) geometrisen profii- 
lin saatO mahdollistaa rainapaksuuden tarkan saadon samalla, 
kun alavye5hykesaat«5telan (36) geometrisen profiilin saatB 
sailyttaa kiillon ja tasaisuuden saadOn ja suojaa alaosan 
joustavaa telaa (34) liialliselta kuumuudelta. 

5. patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t u n - 

n e t t u siita, etta mainitut vyOhykesaatetelat (22, 36) 
ovat saadettavia kuperia teloja, joilla on maaritellyt alu- 
eet, joita voidaan saataa itsenaisesti lapimitaltaan halutun 
kuperuusprofiilin tuottamiseksi. 

6. patenttivaatimuksen 5 mukainen laite > tun- 
nettu siita, etta saadettavia kuperia teloja (22, 36) 
kaytetaan hydraulisesti. 

7. patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tun- 
nettu siita, etta mainitut' joustavat telat (24, 34) 
ovat paper itaytteisia teloja. 

8. patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tun- 
nettu siita, etta ensimmaiset saatolaitteet (72, 90, 
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92) sisaitSvat (a) laitteen rainan paksuudeh ilmaisemiseksi, 
kun se tulee lopullisesta nipista, 

(b) laitteen (92) , joka reagoi ilmaisulaitteeseen rai- 
nan paksuud^n poikkeamien maarittamiseksi halutusta arvos- 
ta, - , ■ - . 

(c) laitteen (90) yiavyehykesaatOteian (22 ) kupetuuden 
geometrisen profiilin saatamiseksi taiiaisten poikkeamien 
kompensoimiseksi. . 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n - 
n e t t u siita, etta ilmaisulaite on paksuustutkain, joka 
on sijoitettu rainan (10) radalle, kun se tulee kalanteroi- 
miskoneesta. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n - 
he t t u si it Si , etta maSritYslaite kasittaa digfitaalisen 
tietdkoneen , j oka saa paksuustiedot ilmaisulaitteesta ja 
tuottaa saatfJsignaalit saat01aitte<sseen ( 90 ) kuperuuden geo- 
metrisen profiilin saatamiseksi. 

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t u n - 

n e t t u siita, etta saatOlaite (90) sisaitaa hydraulisen 
saatSjarjestelman, joka reagoi maarityslaitteeseen hydrauli- 
sen paineen saatamiseksi yiavyOhykesaatOtelan alueille. 

12. patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t u n - 
n e t t u siita, etta toiset saatSlaitteet (72, 90) 

sisaitavat 

(a) laitteen lampOtilaprof iilin ilmaisemiseksi alaosan 
joustavan telan (34) poikki, 

(b) laitteen poikkeamien maarittamiseksi halutusta 
lampfitilaprofiilista, 

(c) laitteen (90) alavyOhykesaatetelan (36) kuperuuden 
geometrisen profiilin saatamiseksi taiiaisten poikkeamien 
kompensoimiseksi. 



13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n - 
n e t t u siita, etta ilmaisulaite sisaitaa 
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(a) lampomittarin, 

(b) laitteen lampOmittarin kuljettamiseksi toistuvasti 
edestakaisin alaosan joustavan telan pinnan poikki. 

14. patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t u n - 

n e t t u siita, etta lSmpOmittari on inf rapunaiampomitta- 
ritutkaln. 

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n - 
n e t t u siita, etta maarityslaite : sisaltaa digitaalisen 
tietokoneen , j oka vastaandttaa lampOtila-arvot ilmaisulait- 
teesta ja tuottaa saatosigriaalit saatfilaitteeseen kuperuuden 
geomet risen profiilin saatamiseksi. 

16. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n - 

n e t t u siita, etta saatSlaite sisaltaa hydraulisen sSa- 
tOlaitej ar j estelman (72, 90), joka reagoi maarityslaittee- 
seen hydraulisen paineen saatamiseksi aluesaatStelan ala- 
alueille. 
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Paten tkrav : 



1. FOrfarande fOr kalandrering av en bana (10) i en 
kaiandreringsmaskin> som pmf attar flera valsnyp bildade av 
vaispar, i vilka en iJvre zonkontrollvals (22) och en 
elastisk vals (24) anvMnds fOr att bilda det fOrsta nypet 
och en nedre zonkontrollvals (36) och en elastisk vals ( 34 ) 
anvands for att bilda det sista nypet, fOr exakt reglering 
av tj ockleken av banans bulk och banas ytegenskaper , 
k a n n e t e c k n a t av att 

den geometriska prof ilen hos den 6vre zonkontrollval- 
sen (22) regleras som en funktion av tj ockleken hos banan 
som kommer fran det sista nypet, 

den geometriska prof ilen hps den nedre zonkontrollval- 
seh ( 36) regleras som en funktion av temper aturprpf ilen Over 
den nedre elastiska valsen (34) , 

varvid regleringen av den geometriska profilen hos den 
Gvre zonkontrollvals g«Jr det mojligt att exakt reglera ba- 
nans tjocklek medan regleringen av den geometriska profilen 
hos den nedre zonkontrollvalsen bibehaller kontrollen av 
glans och ytjamnhet och skyddar den elastiska valsen (34) i 
den nedre delen mot for stark upphettning. 

2. FOrfarande enligt patentkrav 1, k a n n e tec k 
n a t av att regleringen av den Ovre valsen omfattar fOl- 

jande delsteg: 

(i) banans tjocklek, n3r den kommer fran det sista ny- 
pet, detekteras 

(ii) avvikelser fran den Onskade tj ockleken bestams, 

(iii) den geometriska profilen hos den Ovre zonkont- 
rollvalsens bombering regleras fOr att kompensera dylika av- 
vikelser. 

3. FOrfarande enligt patentkrav 1, kSnneteck 
n a t av att regleringen av den nedre valsen omfattar fOl- 
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jande delsteg: 

(i) temperaturprofilen Over den nedre elastiska valsen 
( 34) bestams, 

(ii) avvikelserna fran den Onskade temperaturen be- 
stams , 

(iii) den geometriska profilen hos den nedre zonkont- 
rollvalsens bomber ing regleras ffir att kompensera dylika 
avvikelser. 

4. Anordning ffir kalandrering av en bana (10) ffir att 
faststalla bulk, tjocklek och ytegenskaper, vilket anordning 
omf attar flera nyp bildade avvalspar, varvid en Gyre zon- 
koritrollvals (22) och en elastisk vals (24) bildar det forst 
nypet och en nedre zonkoritrollvals (36) och en elastisk vals 
(34) bildar det sista nypet, 
kSnnetecknad av 

ffJrsta don (72, 90, 92) fOr reglering av den geomet- 
riska profilen hos den ovre zonkontrollvalsen (22 ) som en 
funktion av tjockleken hos banan som kommer fran det sista 
nypet , 

andra don (72, 90) for reglering av den geometriska 
profilen hos den nedre zonkontrollvalsen (36) som en funk- 
tion av temperaturen fiver den elastiska valsen (34), 

varvid reglering av den geometriska profilen hos den 
Ovre zonkontrollvalsen (22) gfir det mfijligt att exakt regle- 
ra banans tjocklek, och regleringen av den geometriska pro- 
filen hos den nedre zonkontrollvalsen (36) bibehSller kon- 
trollen av glans och ytjamnhet och skyddar den elastiska 
valsen (34) mot ffir stark upphettning. 

5. Anordning enligt patentkrav 4, kanneteck 
n a d av att de namnda zonkontrollvalserna (22, 36) ar 
reglerbara bomberade valser, omfattande bestamda zoner, vil 
ka kan regleras sj aivstandigt ffir att ge en finskad bombe- 
ringsprofil. 

6. Anordning enligt patentkrav 4, kanneteck 
n a d av att de reglerbara bomberade valserna drivs hydrau 
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liskt. 

7. Anordning enligt patentkrav 4, kanneteck- 
n a d av att de namnda elastiska valserna (24, 34) utgors 
av pappersfyllda valser. 

8. Anordning enligt patentkrav 4, k a n n e tec k - 
n a d av att de fOrsta regleringsdon (72, 90, 92) omf attar 

(a) en anordning f Or mStning av banans tjoeklek nar 
den kommer fr&n det sista nypet, 

(b) en anordning (92) , som reagerar pS detekterings- 
anordningen, fOr bestamning av avvikelserna frSn ett Onskat 
varde hos banans tjoeklek, 

(c) en anordning f«Jr reglering av bomber ingen av den 
geotnetriska profilen hos den Ovre zonkontrollvalsen (22) for 
att kompensera dylika avvikelser. 

9. Anordning enligt patentkrav 8, k a n n e tec k - 
n a d av att detekteringsanordningen Sir en tjocklekssond, 
sort ar placerad langs banans (10) rutt dar den lamnar ka- 
landrerlngsmaskinen 

10. Anordning enligt patentkrav 4, k a n n e t e c k - 
had av att bestamningsanordning omf attar en ; - .digital data- 
behandlingsmaskin, som far tjockleksinformationen f ran de- 
tekteringsanordningen och producerar reglersignaierna f Sr 
regleranordningen (90) fOr regie ring av den geometriska pro- 
filen hos bomber ingen. 

11. Anordning enligt patentkrav 8, kanneteck 
n a d av att regleringsanordningen (90) omf attar ett hyd- 
rauliskt regler system, som reagerar pa determineringsanord- 
ningen fOr reglering av det hydrauliska trycket till zonerna 
hos den Ovre zonkontrollvalsen. 

12. Anordning enligt patentkrav 4, kanneteck 
n a d av att de andra regleringsanordningarna (72, 90) om- 
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fattar 

(a) en anordning fflr detektering av temperaturprof ilen 
Over den elastiska valsen i den nedre delen, 

(b) en anordning fOr bestamning av avvikelserna fr&n 
en Onskad temperaturprof il, 

(c) en anordning (90) fOr reglering av bomberingen hos 
den geometriska prof ilen av den nedre zonkontrollvalsen fOr 
att kompensera s&dana avvikelserna. 

13. Anordning enligt patentkrav 12, k a n n e t e c k 
n a d darav, att detekteringsanordningen omfattar 

(a) en termometer , 

(b) en anordning ff5r transporter ing av termometern 
upprepade ganger Over ytan av den elastiska valsen. 

14. Anordning enligt patentkrav 13, kflnneteck 
n a d av att termometern 3r en iR-termometersond . 

15. Anordning enligt patentkrav 12, kflnneteck 
n a d av att bestSmningsanordningen omfattar en digital da- 
tabehandlingsmaskin, som mottar temper aturvflrdena fr&n de- 
tekteringsmaskinen och producerar reglersignalerna fOr 
regleranordningen fOr reglering av den geometriska prof ilen 
hos bomberingen. 

16. Anordning enligt patentkrav 12, kSnneteck 
n a d av att regleringsanordningen omfattar ett hydrauliskt 
regleranordningsystem (72, 90) som reagerar p& bestamnings- 
anordningen fOr reglering av det hydrauliska trycket i de 
nedre zonerna hos zonkontrollvalsen. 



81 632 



PAXKAILINEN NIPPIVOIMA 
KESKBffiffiKINEN NIPPIVOIMA ' 




FIG.2 




ASETELTAVA KUPERUUS 

FIG.3A 



PAKSUUSTUTKAIN 




INFRAPUNA- 
LKMPOTILANrUTKAIN 



SERVO 
VENTT. 



smrow- 

GIIKKA 



FIG.4 



81.632 



PAKSUUS 
(0,0025 cm) 

5.0 - 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 



PAKSUUS/NIPIT 

30* SANOMAL.PAP." ' 

40* RAINAOFFSET *---x 



O 



8 



NIPIT 

FIG.7 



81 632 



. LUE 
PAKSUUSARVOT 



LASKE KES1 
RAINAVYOffi 


CIARVO JOK. 
fKKKRTiTiF. 







LASKE KESKIARVO 
KOKO RAINALLE 



RAINAN PAKSUUS 
ASET. RAJOISSA 



EI 



ON 



VERTAA KUNKIN VYO- 
KESKIARVOA RAINAN 
KESKIARVOON 



ASETTELE KALANTERI- 
PlNON KUORMITUS 



ASETTELE JOK. 
VYCHYKK. SERVOT 



FIG.8 



81 632 



..i 



CD 



CD 



LUE LSMPOTILA- 
ARVOT 






LASKE JOKAISEN VYO- 
HYKKEEN KESKIMKKRAI- 
NEN LKMPOTILA 






LASKE YLE] 
LfiMPOTJ 


[NEN KESKIM. 
[LA 



LIIAL 
LHMFC 


LINEN 
STILA 


■ ■ 


VERTAA ( 





ON 



ASETTELE KUNKIN 
VYtHYKKEEN SERVOT 



HKLYTYS- 
TILA 



F1G.9 



